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1.1. Latar Belakang Masalah
Dalam melakukan pengelolaan terhadap lingkungan atau sum-
ber daya alam maka dibutuhkan adanya peta yang dise suai kan 
dengan objek dari lingkungan atau sumber daya alam yang 
ditangani. Sebagai contoh, untuk menangani dam pak sebagai 
akibat terjadinya bencana banjir diperlukan Peta Kawasan 
Rawan Banjir. Dengan peta tersebut, maka akan dapat dike-
tahui lokasi atau kawasan yang sangat rawan terhadap ancaman 
terjadinya banjir sedemikian rupa sehingga antisipasi secara 
dini dapat dilakukan untuk memberikan penjelasan dan so-
sialisasi akan dampak terjadinya banjir kepada masyarakat 
yang diperkirakan terdampak. Untuk menangani kawasan la-
han kritis diperlukan Peta Tingkat Kekritisan Lahan. Dengan 
peta tersebut, maka dapat diketahui kawasan mana saja yang 
segera diperlukan tindakan rehabilitasi sedemikian rupa se-
hingga jumlah lahan yang kritis menjadi berkurang. Untuk 
menangani masalah kemiskinan diperlukan Peta Tingkat Ke-
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miskinan. Dengan peta tersebut dapat disusun rencana untuk 
melaksanakan program yang bertujuan untuk meningkatkan 
kesejahteraan masyarakatnya. Untuk menangani masalah ke-
tahanan pangan diperlukan Peta Rawan Pangan, dan seterusnya. 
Peta-peta tersebut pada umumnya tidak diperoleh secara lang-
sung dengan melakukan survei lapangan karena akan memakan 
waktu yang lama, sumber daya manusia yang banyak serta bia-
ya yang tidak sedikit. Peta-peta tersebut merupakan hasil dari 
suatu pemodelan.
1.2. Pengertian Model dan Pemodelan
Menurut Turban et al. (2007), model merupakan suatu bentuk 
representasi yang disederhanakan atau abstraksi dari sebuah 
realita. Hal ini dilakukan sehubungan dengan permasalahan 
yang terdapat dalam dunia nyata (real world) sangat kompleks 
dan sangat sulit untuk diramalkan. Representasi sebuah sistem 
atau masalah melalui pembuatan model dapat dilakukan ber-
dasarkan pada tingkatan abstraksinya (Haggett, 1979) seperti 


















Sebuah model dapat diklasifi kasikan menjadi tiga ke-
lompok antara lain model iconic (scale), model analog dan mo-
del matematika. Model iconic digunakan untuk menjelaskan 
objek yang merupakan duplikasi sebuah sistem tertentu dengan 
menggunakan suatu ukuran yang berbeda dengan kenyataannya 
(aslinya). Seperti membuat model pesawat terbang, mobil, 
atau jembatan, dan lain-lain. Model analog merupakan model 
yang menggambarkan objek tidak seperti kenyataan aslinya 
(real system), tetapi memiliki kelakuan atau perilaku dari ob-
jek tersebut. Model ini lebih abstrak dibandingkan dengan 
model iconic. Contoh model analog adalah sebuah struktur or-
ga nisasi yang menguraikan suatu hubungan tingkatan, wewe-
nang dan tanggung jawab. Model matematika digunakan un-
tuk menggambarkan dan menjelaskan suatu hubungan yang 
tidak dapat dilakukan oleh model iconic dan analog. Model 
ini sifatnya lebih abstrak lagi dibandingkan dengan dua model 
sebelumnya. Model ini dapat digunakan untuk menjelaskan 
suatu objek yang berdimensi banyak dan dapat melakukan ke-
giatan peramalan atau perkiraan di masa yang akan datang.
Model dihasilkan dari pemikiran dari dunia kasat mata 
(nyata) yang kemudian ditampilkan kembali melalui proses 
berfi kir sedemikian rupa sehingga menghasilkan pemahaman 
dan pengertian yang terkait dengan dunia nyata. Proses pen-
jabaran atau representasi suatu model disebut sebagai pemo-
delan (modeling). Pemodelan merupakan suatu proses berfi kir 
melalui urutan yang masuk akal. Pemodelan juga dapat dije-
laskan sebagai suatu proses menerima, memformulasikan, dan 
menampilkan kembali persepsi dunia nyata (Marfai, 2011).
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Bonham-Carter (1994) menjelaskan bahwa suatu pro-
ses dalam mendefi nisikan dan mengorganisir suatu data, ke-
terangan, atau informasi tentang dunia nyata menjadi suatu 
dataset digital yang ajeg dan yang berguna serta mengandung 
informasi disebut dengan pemodelan data. Marfai (2011) men-
jelaskan ada dua hal yang harus diperhatikan dalam suatu proses 
pemodelan data. Pertama, data atau informasi dari dunia nyata 
harus dideskripsikan sebagai suatu model data. Kedua, pemilihan 
struktur data dilakukan untuk mempresentasikan model data 
tersebut sehingga akan menentukan dan meme ngaruhi pemilihan 
format fi le yang sesuai dengan struktur data tersebut.
Fauzi dan Anna (2005) menyebutkan bahwa dalam 
su atu pemodelan, terdapat suatu istilah “tidak ada peta satu 
banding satu”, artinya bahwa pemodelan tidak dapat secara 
menyeluruh menggambarkan apa yang terjadi pada dunia 
nyata. Dunia nyata mempunyai berbagai macam komponen 
yang saling terkait dan saling mempengaruhi. Keseluruhan 
komponen-komponen tersebut tidak dapat direpresentasikan 
secara simbolik dalam model.
Model merupakan pendekatan subyektif sehingga tidak 
memasukkan semua pengamatan atau pengukuran, namun 
menjaga agar aspek-aspek penting yang ada dalam realita 
tetap terlihat. Model yang baik adalah model yang mempunyai 
probabilitas terapan yang tinggi pada berbagai kondisi. Namun 
demikian, model tetap memerlukan penyempurnaan jika 
muncul informasi baru yang berkait dengan realitas. Model 
mempunyai sifat-sifat selektif terhadap informasi. Hanya in-
formasi tertentu saja yang dipilih dalam membentuk model. 
Model juga mempunyai sifat terstruktur yaitu bahwa aspek-
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aspek yang telah dipilih dari realitas dieksploitasi dalam bentuk 
hubungan antar aspek tersebut.
Dengan melakukan representasi dunia nyata dalam 
dunia model, manusia dapat menentukan berbagai macam 
skenario yang berbeda untuk menjawab pertanyaan-pertanyaan 
yang ada di dunia nyata. Dalam membangun suatu model, data 
merupakan faktor utama yang menentukan ketepatan dan 
kualitas suatu model. Data dalam model dapat diubah untuk 
mengetahui akibat apa saja yang mungkin muncul sebagai 
akibat dari perubahan tersebut (De By, 2001).
Kumpulan dari berbagai macam data atau informasi yang 
saling terkait dan segala hal yang diperlukan untuk mengolah dan 
menggunakan data tersebut disebut dengan database (Bisland, 
1989). Bonham-Carter (1994) menyebutkan bahwa dalam suatu 
sistem manajemen database merupakan sutau kumpulan dari 
perangkat lunak yang digunakan untuk menyimpan, mengedit, 
dan menyalurkan data dalam suatu database.
Fauzi dan Anna (2005) menyebutkan bahwa supaya 
di hasilkan model yang handal dan bagus, maka ada beberapa 
tahapan yang harus dilakukan, yaitu: melakukan identifi kasi; 
membangun asumsi; menyusun konstruksi model; melakukan 
analisis; melakukan interpretasi; melakukan validasi; dan me-
lakukan implementasi.
1.3. Perumusan Masalah
Pemodelan sebelum berkembangnya teknologi Penginderaan 
Jauh dan Sistem Informasi Geografi s (SIG) kebanyakan dila-
kukan dengan menggunakan masukan data berbasis vektor. 
DeMers (2008) menyatakan bahwa penyajian informasi ke-
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bumian dalam format vektor mengasumsikan adanya homo-
genitas dalam suatu unit pemetaan atau kawasan. Untuk me-
nyatakan bahwa suatu kawasan mempunyai sifat homogen 
maka diperlukan pengelompokan dan penyederhanaan. Pe-
ngelompokan dan penyederhanaan inilah yang dilakukan se-
cara subyektif sehingga kadang-kadang ditemui adanya penye-
derhanaan yang berlebihan (over simplifi cation), sedemikian 
rupa sehingga variasi informasi kebumian yang sesungguhnya 
menjadi berkurang. Dengan kata lain, pemodelan selama ini 
dilandasi oleh pola pikir SIG berbasis vektor yang melibatkan 
penyederhanaan dalam analisisnya, yaitu mengasumsikan ho-
mogenitas spasial, melalui teknik overlay (tumpangsusun) 
peta untuk menentukan unit lahan, dengan hasil reliabilitas 
yang rendah. Pola pikir ini hanya memindahkan metode tum-
pangsusun secara manual ke metode tumpangsusun dengan 
bantuan komputer tanpa ada perbaikan metode kuantifi kasi 
parameternya. Kenyataan menunjukkan bahwa perkembangan 
pengolahan citra saat ini dan teknik analisis SIG lanjut bisa 
diintegrasikan dengan data berbasis raster, sehingga perlu 
adanya penentuan model lingkungan berbasis raster.
1.4. Susunan Buku
Melalui buku ini, dikemukakan tata cara operasional dalam 
pemodelan spasial lingkungan menggunakan data berbasis ras-
ter dengan menggunakan SIG.
Bab I mengemukakan tentang latar belakang masalah, 
pengertian model dan pemodelan, perumusan masalah, dan 
susunan buku.
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Bab II menyajikan tentang sekilas pemodelan ling-
kungan, tata cara penentuan bobot dan dilanjutkan dengan 
memberikan contoh model lingkungan dalam penentuan ke-
sesuaian lahan untuk budidaya teripang pasir.
Bab III menyajikan tentang Sistem Informasi Geografi s 
sebagai pendukung dalam pemodelan lingkungan. Pada bab 
ini dibahas defi nisi SIG, komponen-komponen serta subsistem 
dalam SIG. Selain itu dibahas juga model data keruangan dalam 
SIG yang meliputi model data vektor dan data raster.
Bab IV menyajikan tentang penyempurnaan model 
lingkungan menggunakan data berbasis raster. Bab ini di-
awali dengan membahas interpolasi spasial sebagai salah satu 
teknik analisis untuk memeroleh  data yang berbasis raster, ke-
mudian disinggung penentuan bobot menggunakan Prin cipal 
Component Analysis (PCA). Bab ini diakhiri dengan membe-
rikan contoh penyempurnaan pemodelan yang sebelumnya 
dianalisis menggunakan data berbasis vektor.
Bab V menyajikan penutup yang berisi kesimpulan dan 
saran.
Daft ar Pustaka menyajikan sumber-sumber rujukan, 
pe ngetahuan dan informasi yang digunakan dalam penyusunan 
buku yang meliputi: buku-buku literatur, laporan, tesis, di-
sertasi, internet, website, dan peta.
Lampiran menyajikan data lapangan yang digunakan 
dalam analisis kesesuaian teripang pasir, baik yang dilakukan 








Istilah pemodelan tidak dapat terlepas dengan istilah dalam 
pengambilan keputusan yang mendasarkan pada berbagai kri-
teria, dalam bahasa Inggris disebut sebagai Multi Criteria De-
cision Making (MDMC), yaitu suatu metode pengambilan ke-
putusan untuk menetapkan alternatif terbaik dari sejumlah 
alternatif berdasarkan beberapa kriteria tertentu. Kriteria bia-
sanya berupa ukuran-ukuran, aturan-aturan atau standar yang 
digunakan dalam pengambilan keputusan (Kusumadewi et al., 
2006). Dalam MDMC terdapat istilah evaluasi multi-kriteria 
yang merupakan satu ekspresi atau sikap untuk mem per tim-
bangkan banyak masukan atau pengaruh dalam me nentukan 
hasil. Istilah tersebut lebih banyak berkaitan dengan proses 
pengambilan keputusan di mana dengan mengkombinasikan 
banyak faktor dapat memberikan banyak pilihan atau hasil.
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Dalam pemodelan, biasanya ada kecenderungan un-
tuk membuat model menjadi begitu kompleks, karena para 
pembuat model menganggap bahwa model yang baik adalah 
model yang rumit. Anggapan tersebut tentunya salah dan yang 
seharusnya yaitu model yang terbaik adalah model yang paling 
sederhana dan konsisten dengan tujuan studi. Ada banyak 
model sistem lingkungan yang dapat dibuat, tetapi tidak ada 
defi nisi atau istilah yang benar-benar tepat untuk menjelaskan 
jenis modelnya (Aral, 2010).
Untuk kepentingan perencanaan dan pengelolaan ling-
kungan dan sumberdaya alam, pada umumnya pemodelan 
yang dipilih adalah model matematika di mana variabel tak 
bebas (dependent) dirumuskan sebagai operasi matematika dari 
serangkaian variabel bebas (independent).
Dalam evaluasi multi-kriteria atau pemodelan yang ter-
kait dengan penentuan kesesuaian lahan pada suatu wilayah 
dirumuskan sebagai berikut.
S = Σ wixi (1)
 (Eastman, 2006)
di mana S merupakan kesesuaian, w merupakan bobot faktor i, 
dan x merupakan potensi rating dari faktor i. Rumus tersebut 
dapat dikembangkan dan diterapkan untuk berbagai analisis 
untuk pemodelan pengelolaan lingkungan dan sumberdaya 
alam yang melibatkan banyak faktor.
2.2. Penentuan Bobot
Pembobotan merupakan teknik pengambilan keputusan pada 
suatu proses yang melibatkan berbagai faktor secara ber-
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sama-sama dengan cara memberi bobot pada masing-masing 
faktor tersebut. Pembobotan dapat dilakukan secara objek-
tif dengan perhitungan statistik atau secara subyektif dengan 
menetapkannya berdasarkan pertimbagan tertentu. Penentuan 
bobot secara subyektif harus dilandasi pemahaman tentang 
proses tersebut. Sebagai contoh, pembobotan dalam penentuan 
terjadinya potensi banjir dalam suatu wilayah adalah pem be-
rian bobot pada peta digital masing-masing parameter yang 
berpengaruh terhadap banjir, dengan didasarkan atas per-
tim bangan seberapa besar masing-masing parameter banjir 
berpengaruh terhadap banjir. Sementara itu, pengharkatan 
(scoring) merupakan proses memberi nilai pada masing-masing 
variabel yang terdapat pada setiap parameter, sedangkan ter-
timbang adalah adanya faktor penimbang (weighted factor), 
yaitu faktor pengali yang besarnya sesuai dengan peranan va-
riabel terhadap hasil ukur.
Ada beberapa cara pembobotan, di antaranya adalah 
dengan metode ranking, rating, dan pairwise comparison (Malc-
zewski, 1999; Zardari et al. 2015, Song and Kang 2016). Metode 
ranking merupakan metode pemberian bobot yang sederhana, 
di mana dalam penyusunannya bobot dibuat dalam tingkatan-
tingkatan tertentu. Kriteria dan bobot dibuat berdasarkan per-
timbangan pembuat keputusan. Metode rating disusun de-
ngan memberikan nilai persentil. Faktor yang memiliki nilai 
persentase terendah sebagai faktor yang kurang penting, se-
dang kan faktor yang memiliki nilai persentase tertinggi se-
bagai faktor yang paling penting. Nilai-nilai pada ranking dan 
rating pada umumnya dikonversi menjadi bobot numerik 
dengan skala antara 0 sampai 1 (0 ≤ bobot ≤ 1), dengan jumlah 
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totalnya adalah 1. Metode pairwise comparison digunakan 
dalam metode AHP (Analytical Hierarchy Process). Metode 
ini mempunyai konsep menentukan bobot relatif antara dua 
kriteria berdasarkan skala nilai bobot 1 sampai 9 yang di-
kem bangkan oleh Th omas L. Saaty di University of Pittsburg 
pada tahun 1970. Seperti halnya pada ranking dan rating, bo-
bot hasil dari AHP juga dinyatakan dengan bobot numerik 
dengan jumlah bobot 1. Dalam AHP, bobot ditentukan setelah 
mengetahui besarnya nilai eigen (eigenvalue) yang merupakan 
faktor kepentingan relatif. Semakin tinggi bobot suatu atribut, 
berarti semakin relevan untuk dipertimbangkan.
Kelebihan metode AHP adalah dapat menghasilkan 
tingkat konsistensi dari bobot yang dibuat dengan menghitung 
rasio konsistensi. Nilai rasio lebih kecil atau sama dengan 
0,1 merupakan nilai yang dapat diterima dan menunjukkan 
pembobotan yang konsisten (Saaty, 1977; Banai-Kashani, 1989).
Setelah seluruh skor dan bobot ditentukan, langkah se-
lanjutnya adalah melakukan analisis spasial kesesuaian lahan 
atau jenis pemodelan lingkungan dan sumberdaya alam lain-
nya. Analisis ini dilakukan dengan metode weighted linear 
combin ation (Malczewski, 1999), yang merupakan aplikasi dari 
eva luasi multi-kriteria.
2.3. Pemodelan Kesesuaian Lahan untuk 
Budidaya Teripang Pasir (Holothuria scabra) 
Berbasis Data Vektor
Dalam penulisan buku ini diberikan contoh analisis pemodelan 
kesesuaian lahan untuk budidaya teripang pasir (Holothuria 
scabra) menggunakan data berbasis vektor.
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2.3.1. Deskripsi Teripang
Teripang (holothurians) adalah kelompok hewan invertebrata 
laut dari kelas Holothuroidea (Filum Echinodermata) yang 
tersebar luas di lingkungan laut di seluruh dunia, mulai dari 
zona pasang surut sampai laut dalam terutama di lautan India 
dan lautan Pasifi k Barat. Teripang merupakan hewan yang 
bergerak lambat, juga merupakan komponen penting dalam 
rantai makanan di terumbu karang dan ekosistem asosiasinya 
pada berbagai tingkat struktur pakan (trophic levels). Pada 
umumnya teripang adalah pemakan deposit pasir penting di 
daerah terumbu karang. Sumber makanan utamanya terdiri 
dari kandungan organik dalam pasir atau lumpur, plankton, 
potongan serasah karang, dan detritus yang terdapat dalam 
lumpur atau pasir. Disamping itu sebagian teripang juga me-
makan organisme kecil seperti diatom, foraminifera, protozoa, 
nematode, alga fi lament dan rumput laut (Hyman, 1955).
Teripang memiliki banyak jenis, salah satunya adalah 
teripang pasir atau teripang putih. Menurut Sartika (2002), 
teripang putih merupakan spesies yang hidup dengan cara 
berkelompok. Dalam satu kelompok bisa mencapai 3–10 ekor. 
Teripang Pasir (Holothuria scabra) memiliki bentuk bulat pan-
jang. Umumnya, bagian perut teripang pasir berwarna kuning 
keputihan, sedangkan punggungnya berwarna abu-abu sampai 
kehitaman dengan garis-garis melintang berwarna hitam. Bila 
diraba, seluruh bagian tubuh teripang ini terasa kasar. Teripang 
pasir banyak ditemukan di sela-sela karang yang masih hidup 
ataupun mati dan di perairan yang dasarnya mengandung pasir 
halus dengan pecahan-pecahan karang atau pasir berlumpur.
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Kelangsungan hidup teripang dipengaruhi oleh sifat 
kimia-fi sika perairan. Perubahan kondisi suatu perairan dapat 
menimbulkan akibat yang merugikan terhadap populasi atau-
pun terhadap komunitas dari suatu organisme yang hidup 
di dalamnya. Perubahan kondisi suatu perairan dapat terjadi 
karena pengaruh alamiah maupun karena aktivitas manusia.
2.3.2. Pemilihan Lokasi Budidaya Teripang
Pemilihan lokasi merupakan langkah awal yang sangat me-
nentukan keberhasilan pembesaran teripang. Umumnya pem-
besaran teripang dilakukan di perairan pantai pada kawasan 
pasang surut yang menunjang pertukaran air secara cepat. 
Untuk mendapatkan lokasi budidaya teripang yang baik di-
perlukan pemilihan lokasi budidaya. Kegiatan tersebut meru-
pakan salah satu syarat yang cukup menentukan untuk men capai 
keberhasilan suatu usaha budidaya teripang. Hal ini di sebabkan 
lokasi atau tempat pemeliharaan teripang adalah tempat yang 
secara langsung mempengaruhi kehidupannya. Adapun kriteria 
pemilihan lokasi budidaya teripang menurut Departemen 
Kelautan dan Perikanan (2005) adalah sebagai ber ikut.
1. Lokasi terlindung
 Lokasi budidaya harus terlindung dari pengaruh arus, 
gelombang maupun angin yang besar karena akan merusak 
sarana budidaya serta menyulitkan dalam pengelolaan 
budidaya.
2. Kedalaman air
 Di alam bebas teripang hidup pada kedalaman yang 
berbeda-beda menurut besarnya. Teripang muda tersebar 
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di daerah pasang surut, setelah tambah besar pindah ke 
perairan yang dalam. Lokasi yang cocok bagi budidaya 
sebaiknya pada kedalaman air laut 0,50 sampai 1,50 m 
pada air surut terendah. 
3. Dasar perairan
 Dasar perairan sebaiknya landai, terdiri dari pasir dan 
pecahan-pecahan karang, berlumpur dan banyak ditum-
buhi lamun. Selain berfungsi sebagai pelindung juga ber-
fungsi sebagai penangkap makanan untuk teripang.
4. Salinitas
 Dengan kemampuan yang terbatas dalam pengaturan 
esmatik, teripang tidak dapat bertahan terhadap per u-
bahan drastis atas salinitas (kadar garam). Salinitas yang 
cocok adalah antara 30—33%.
5. Kualitas air
 Perairan untuk budidaya teripang sebaiknya harus me-
menuhi standar kualitas air laut yang baik bagi kehidupan 
teripang seperti:
a) pH 6,5—8,5.
b) Kecerahan air laut 50—100 cm.
c) Kadar oksigen terlarut 4—8 ppm.
d) Suhu air laut 20—25°C, namun dalam penelitian ini 
suhu yang digunakan dalam tabel skoring Marizal et 
al. adalah berkisar 20—31°C.
e) Di samping itu, lokasi harus bebas dari pencemaran 
seperti bahan organik, logam, minyak dan bahan-ba-
han beracun lainnya.
• 16 Tata Cara Analisis Permodelan Lingkungan Berbasis Data Raster
6. Ketersediaan benih
 Untuk menjamin kelangsungan budidaya teripang, hal 
yang harus diperhatikan adalah tersedia benih yang cukup 
baik dan berkualitas, kuantitas, maupun kontinuitas. Ter-
da patnya benih alami di lokasi merupakan petunjuk bah-
wa lokasi itu cocok untuk tempat budidaya.
7. Faktor Pembatas
 Lokasi budidaya sebaiknya bukan merupakan pusat ke-
giatan nelayan, bukan daerah penangkapan ikan, bukan 
wilayah pelayaran, dan bukan daerah pariwisata sehingga 
benturan kepentingan dapat dihindarkan.
2.3.3. Metode Budidaya Teripang
Metode yang digunakan untuk membudidayakan teripang (ke-
timun laut) yaitu dengan menggunakan metode penculture 
seperti yang disajikan pada Gambar 2.1. Metode penculture 
adalah suatu usaha memelihara jenis hewan laut yang bersifat 
melata dengan cara memagari suatu areal perairan pantai seluas 
kemampuan atau seluas yang diinginkan sehingga seolah-olah 
terisolasi dari wilayah pantai lainnya (Departemen Kelautan 
dan Perikanan, 2005).
Bahan yang digunakan ialah jaring (super-net) dengan 
mata jaring sebesar 0,5—1 inci atau dapat juga dengan bahan 
bambu (kisi-kisi). Dengan metode ini maka lokasi/areal yang 
dipagari tersebut akan terhindar dari hewan-hewan pemangsa 
(predator) dan sebaliknya hewan laut yang dipelihara tidak 
dapat keluar dari areal yang telah dipagari tersebut. Pemasangan 
pagar untuk memelihara teripang, baik pagar bambu (kisi-kisi) 
ataupun jaring super net cukup setinggi 50 cm sampai 100 cm dari 
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dasar perairan. Luas lokasi yang ideal penculture ini antara 500—
1.000 m2 (Badan Penelitian Dan Pengembangan Pe ngelolaan 
Sumberdaya Perairan Dan Lingkungan Universitas Riau, 2009).
Gambar 2.1.
Kurungan pagar dari jaring (Penculture)
(Sumber: Fahrur, 2013)
2.3.4. Matrik Pembobotan dan Skoring
Pada metode ini umumnya selalu berhadapan dengan variabel-
variabel yang bersifat kualitatif. Setiap variabel kesesuaian 
diberi bobot yang besarnya ditentukan oleh kontribusi atau 
peranan yang diberikan oleh parameter tersebut. Sampai be-
rapa jauh suatu kawasan mampu memenuhi kriteria/sub-kri-
teria yang ditetapkan untuk suatu variabel kesesuaian, me-
nentukan jumlah skor yang diperoleh. Metode skoring dengan 
menggunakan pembobotan untuk setiap parameter dikarena-
kan setiap parameter memiliki andil yang berbeda dalam me-
nunjang kehidupan komoditas. Kriteria, Bobot, dan Skor untuk 
menyusun kesesuaian teripang pasir disajikan pada Tabel 2.1.
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Tabel 2.1.
Kriteria, Bobot, dan Skor Kesesuaian Teripang Pasir
No. Kriteria Bobot Skor
1. Kondisi Dasar Perairan 20  
S1 (Pasir berlumpur dan Patahan Karang)   3
S2 (Pasir dan Lumpur)   2
S3 (Pasir atau Lumpur)   1
2. Keterlindungan 10  
S1 (Terlindung)   3
S2 (Kurang Terlindung)   2
S3 (Terbuka)   1
3. Kedalaman 20  
S1 (1—1,5 m)   3
S2 (0,5 m—1 m)   2
4. Salinitas 10  
S1 (32%—35 %)   3
S2 (24%—32 %)   2
S3 (24%< S3 >35 %)   1
5. Derajat Keasaman 10  
S1 (7,5—8,5)   3
S2 (6,5—7,5)   2
S3 (5,5—6,5)   1
6. Kecerahan 10  
S1 (100—150 cm)   3
S2 (50—100 cm)   2
S3 (<50 cm)   1
7. Oksigen Terlarut 10  
S1 (6 ppm—8 ppm)   3
S2 (3 ppm—6 ppm) 2
S3 (3ppm< S3 >8 ppm) 1
8. Suhu Perairan
S1 (260C—310C) 3
S2 (20—25 0C) 2
S3 (190C< S3 >310C) 1
Sumber: Marizal et al. (2012) dengan modifi kasi
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Hasil perkalian bobot dan skor tertinggi adalah 300, 
sedangkan nilai perkalian bobot dan skor terendah adalah 
100. Untuk mengelompokkan kesesuaian perairan kedalam 3 
kate gori yaitu Sangat Sesuai (S1), Sesuai (S2) dan Tidak Sesuai 
(S3) dapat dilihat dari hasil perkalian nilai bobot dengan skor. 
Untuk perkalian bobot dengan skor berkisar antara >200—300 
termasuk katagori Sangat Sesuai (S1), sedangkan perkalian 
bobot dengan skor berkisar antara >100—200 termasuk katagori 
Sesuai (S2). Sementara itu perkalian bobot dengan skor yang 
memiliki nilai 100 termasuk katagori Tidak Sesuai (S3) (Marizal 
et al., 2012).
Setelah data basis dan data spasial telah terbentuk se-
perti di atas, langkah selanjutnya dianalisis. Analisis yang di-
lakukan adalah analisis tumpangsusun (overlay analysis) yang 
menggabungkan informasi beberapa peta untuk menghasilkan 
informasi yang baru. Analisis tumpangsusun merupakan ke-
mampuan analisis keruangan yang dapat dilakukan secara efek-
tif dalam SIG. Hasil dari analisis keruangan adalah berupa peta 
untuk kesesuaian kawasan budidaya teripang.
Metode ini mengadopsi teknik analisis kesesuaian lahan 
yang dikembangkan oleh FAO dalam Badan Penelitian Dan 
Pengembangan Pengelolaan Sumberdaya Perairan Dan Ling-
kungan Universitas Riau (2009). Pada metode ini setiap varia-
bel/kriteria penetapan kesesuaian ruang diberi nilai yang dibagi 
dalam 3 kelas, yang didefi nisikan sebagai berikut.
1. S1: Sangat Sesuai (Highly Suitable)
 Daerah ini tidak mempunyai pembatas yang berat untuk 
suatu penggunaan tertentu secara lestari, atau hanya mem-
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punyai pembatas yang kurang berarti dan tidak berpe-
ngaruh secara nyata terhadap produksi/masukan tingkat 
perlakuan yang diberikan.
2. S2: Sesuai (Suitable)
 Daerah ini mempunyai pembatas yang agak berat untuk 
penggunaan tertentu secara lestari. Pembatas tersebut 
akan meningkatkan masukan/tingkatan perlakuan yang 
diberikan. Faktor-faktor pembatas tersebut antara lain 
kawasannya mempunyai kondisi dasar perairan berupa 
pasir dan lumpur, kurang terlindung; kedalaman airnya 
hanya antara 0,5 m sampai 1 m; salinitas air lautnya hanya 
antara 24% sampai 32 %; pH-nya hanya antara 6,5 sampai 
7,5; kecerahannya hanya antara 50 cm sampai 100 cm; 
oksigen terlarutnya hanya antara 3 ppm sampai 6 ppm; 
suhunya hanya antara 200C sampai 250C.
3. S3: Tidak Sesuai (Not Suitable)
 Daerah ini mempunyai pembatas dengan tingkat sangat 
serius, sehingga tidak mungkin untuk diperbaiki, dengan 
kata lain tidak mungkin untuk dipergunakan terhadap 
sesuatu penggunaan tertentu secara lestari. Faktor-faktor 
pembatas tersebut antara lain kawasannya mempunyai 
kondisi dasar perairan berupa pasir dan lumpur, kawas-
annya terbuka; kedalaman airnya kurang dari 0,5 m; sa-
linitas air lautnya kurang dari 24% atau lebih besar dari 
32 %; pH-nya kurang dari 6,5; kecerahannya kurang dari 
50 cm; oksigen terlarutnya kurang dari 3 ppm atau lebih 
besar dari 8 ppm; suhunya kurang dari 190C atau lebih 
besar dari 310C.
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Penentuan nilai total digunakan rumus yang mengacu 
pada Marizal et al. (2012):
N = Keseluruhan bobot
Keseluruhan SBixSi  (2)
Keterangan:
N = Total Nilai
Bi = Bobot Pada Tiap Kriteria
Si = Skor Pada Tiap Keriteria
Penentuan nilai kelas kesesuaian kawasan budidaya teri-
pang juga mengacu pada Marizal et al. (2012), yaitu:
Nmin = Keseluruhan bobot
S Bobot pada setiap kriteria  (3)
Nmax = Keseluruhan parameter
S Keseluruhan skor  (4)
Selang Interval Kelas = 3
S Nmax - Nmin  (5)
Dari perhitungan menggunakan rumus di atas dihasilkan 
selang interval kelas sebesar 0,65 dengan nilai N.min sebesar 
1.00 dan N.max sebesar 2.97. Mengacu pada metode yang 
digunakan oleh Marizal et al. (2012), masing-masing kelas da-
pat ditetapkan selang dari bobot nilainya sebagai berikut.
1) Sangat sesuai : Nilai 2,32—2,97
2) Sesuai  : Nilai 1,66—2,31
3) Tidak sesuai : Nilai 1,00—1,65
Contoh Peta Kesesuaian Teripang Pasir sebagai hasil ana-
lisis menggunakan data berbasis vektor disajikan pada Gambar 
2.2 berikut.
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Gambar 2.2.
Peta Kesesuaian Teripang Pasir sebagai Hasil Analisis 
Menggunakan Data Berbasis Vektor




Sistem Informasi Geografi s 
Pendukung Pemodelan Lingkungan
3.1. Sistem Informasi Geografi s
Dengan semakin berkembangnya Sistem Informasi Geografi s 
(SIG), maka penyusun model dapat melakukan pemasukan data, 
pengelolaan data, analisis data serta penyajian hasilnya secara 
lebih leluasa karena modifi kasi atas model dapat dilakukan 
secara cepat. Pada pemodelan menggunakan SIG, pendekatan 
analitis ganda dapat dibangun untuk mengevaluasi berbagai 
skenario dari kesesuaian pada suatu lokasi. Pendekatan tersebut 
memungkinkan pengembangan berbagai alternatif strategi yang 
akan dikaji dan diperbandingkan sebelum membuat keputusan 
akhir (Chekuimo, 2008; ESRI, 2010).
Perangkat utama yang dipergunakan untuk menangani 
data spasial, baik lingkungan maupun sumberdaya alam, ada-
lah SIG (Valenzuela, 1991; Zhou, 1991), yaitu seperangkat pi-
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ranti yang mampu untuk mengumpulkan, menyimpan, me-
manggil kembali, mentransformasikan dan menayangkan data 
spasial dari keadaan senyatanya untuk tujuan tertentu. SIG 
menyediakan kisaran kemungkinan analisis lebih luas yang 
mampu untuk dikerjakan pada aspek topologi atau spasial 
dari data geografi s, pada atribut data non-spasial, atau kom-
binasi data non-spasial dan atribut spasial (Burrough, 1986). 
Banyak defi nisi SIG yang lain yang dikemukakan oleh para 
ahli. Burrough (1986), SIG adalah sistem berbasis komputer 
yang digunakan untuk memasukan, menyimpan, mengelola, 
menganalisis dan mengaktifk an kembali data yang mempunyai 
referensi keruangan untuk berbagai tujuan yang berkaitan 
dengan pemetaan dan perencanaan. Arronoff  (1989), SIG se-
bagai suatu sitem berbasis komputer yang memiliki kemampuan 
dalam menangani data bereferensi geografi  yaitu pemasukan 
data, manajemen data (penyimpanan dan pemanggilan kem-
bali), manipulasi dan analisis data, serta keluaran sebagai hasil 
akhir (output). Hasil akhir (output) dapat dijadikan acuan da-
lam pengambilan keputusan pada masalah yang berhubungan 
dengan geografi . Kainz (1995), SIG adalah sistem yang berbasis 
komputer yang digunakan untuk Input, menyimpan, analisis/
manipulasi dan display data spasial, untuk pemecahan problema 
terkait kebumian.
Kegiatan pengolahan dan pengelolaan data spasial dan 
non-spasial ini sesungguhnya telah sejak lama menjadi bagian 
pekerjaan yang rutin dari para ahli pemetaan yang menggunakan 
lembar-lembar peta maupun tabel-tabel (Gunawan, 1995), di-
sebut SIG konvensional. Namun demikian, sistem ini mem-
punyai keterbatasan didalam kemampuannya untuk meng-
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a nalisis informasi serta proses pengambilan keputusan. Per-
kembangan teknologi komputer digital menghasilkan sistem 
pengolahan dan pengelolaan kedua jenis data yang telah dapat 
diintegrasikan didalam suatu perangkat keras dan lunak (hard-
soft ware system).
SIG meng-capture, mengecek, mengintegrasikan, me-
ma nipulasi, menganalisa, dan menampilkan data yang secara 
spa sial mereferensikan kepada kondisi bumi. Teknologi SIG 
meng integrasikan operasi-operasi umum database, seperti query 
dan analisa statistik, dengan kemampuan visualisasi dan ana-
lisa yang unik yang dimiliki oleh pemetaan. Kemampuan inilah 
yang membedakan SIG dengan Sistem Informasi lainya yang 
membuatnya menjadi berguna bagi berbagai kalangan untuk 
menjelaskan kejadian, merencanakan strategi, dan mem pre-
diksi apa yang terjadi.
Di Indonesia, sistem ini pertama kali diperkenalkan 
pada tahun 1972 dengan nama Data Banks for Development 
(Rais, 2005). Munculnya istilah SIG seperti sekarang ini setelah 
dicetuskan oleh General Assembly dari International Geogra-
phical Union di Ottawa Kanada pada tahun 1967. Dikembang-
kan oleh Roger Tomlinson, yang kemudian disebut CGIS (Ca-
nadian GIS-SIG Kanada), digunakan untuk menyimpan, meng-
analisa dan mengolah data yang dikumpulkan untuk inven-
tarisasi Tanah Kanada (CLI-Canadian Land Inventory) sebuah 
inisiatif untuk mengetahui kemampuan lahan di wilayah pe desaan 
Kanada dengan memetakan berbagai informasi pada tanah, 
pertanian, pariwisata, alam bebas, unggas dan peng gunaan 
tanah pada skala 1:250.000. Sejak saat itu SIG berkembang di 
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beberapa benua terutama Benua Amerika, Benua Eropa, Benua 
Australia, dan Benua Asia.
Seperti di Negara-negara yang lain, di Indonesia pe-
ngembangan SIG dimulai di lingkungan pemerintahan dan mi-
liter. Perkembangan SIG menjadi pesat semenjak ditunjang oleh 
sumberdaya yang bergerak di lingkungan akademis (kampus).
Secara ringkas komponen pendukung kegiatan bidang 
SIG seperti disajikan pada Gambar 3.1 yang meliputi (a) hard-











(Sumber: Prahasta, 2001, dengan perubahan)
1. Perangkat keras (hardware)
 Berupa seperangkat komputer yang dapat mendukung 
pengoperasian perangkat lunak yang dipergunakan. Kom-
puter (komputer tunggal, komputer sistem jaringan de-
ngan server, komputer dengan jaringan global internet) 
dan peripheral-nya. Perangkaat keras untuk SIG mepliputi 
per angkat keras pemasukan data, pemrosesan data, dan 
pe nyajian hasil, serta peyimpanan (storage). Perangkat 
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keras yang sering digunakan antara adalah digitizer, 
scanner, Central Procesing Unit (CPU), Laptop, mouse, 
printer, dan plotter.
 SIG membutuhkan perangkat keras untuk mendukung 
pemrosesan data, analisis geografi s dan juga pemetaan. 
Perangkat keras yang yang digunakan terbagi atas tiga 
bagian yaitu:
a. Alat data dan masukan terdiri dari:
– Harddisk : terdiri atas dua yaitu hardisk dengan 
kapasitas I Gb untuk workstation 
yang tersambung dengan harddisk ber-
kapasitas 2 Gb untuk workstation yang 
berdiri sendiri.
– CD-ROM
– Keyboard : keyboard 101-key
– Digitizer : digitizer dengan dimensi minimum 
24 x 36 (D size) dengan akurasi 0,005 
inchi
– Scanner : scanner hitam putih dengan ukuran 
mi nimum 24 x 36 (D size) dengan 
re solusi 400 dpi, scanner berwarna 
dengan ukuran 11 x 17 (B size) dengan 
resolusi 400 dpi.
b. Alat proses terdiri dari:
– CPU : Berbasiskan processor 32-bit Intel
– RAM : minimal 32 Mb
– Alat keluaran hasil (Output device) yang terdiri 
dari: Layar monitor dengan resolusi 1280 x 1024 
dengan 256 warna dan VRAM 4 MB, Printer 
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dengan tehnologi laser atau injet ukuran kertas 11 
x 17 (B size), dan Plotter dengan teknologi injet 
resolusi minimum 300 dpi untuk ukuran kertas 
minimum 36 x 48 (E size)
2. Perangkat lunak (soft ware)
 Perangkat lunak yang mempunyai fungsi di atas dan 
fasilitas untuk penyimpanan, analisis, dan penayangan 
informasi geografi . Persyaratan yang penting harus di-
penuhi soft ware SIG adalah: merupakan Database Ma-
nagement System (DBMS); fasilitas untuk pemasukan dan 
manipulasi data geografi s, fasilitas untuk query, analisis, 
dan visualisasi, Graphical User Interface (GUI) yang baik 
untuk mempermudah akses fasilitas yang ada. Adapun 
merk perangkat lunak ini cukup beragam, misalnya Arc/
Info, ArcView, ArcGIS, Map Info, ILWIS, ERDAS, TNT 
Mips (MacOS, Windows, Unix, Linux tersedia), GRASS, 
bahkan ada Knoppix GIS dan masih banyak lagi.
3. Data dan Informasi Geografi 
 Data dan informasi yang diperlukan baik secara tidak 
langsung dengan cara meng-import-nya dari perangkat-
perangkat lunak SIG yang lain maupun secara langsung 
dengan cara mendigitasi data spasial dari peta dan me-
masukan data atributnya dari table-tabel dan laporan de-
ngan menggunakan keyboard.
 Data merupakan komponen yang penting dalam SIG. 
Keakurasian data dituntut dalam SIG. Dikenal konsep 
GIGO (Garbage In Garbage Out) artinya jika data yang 
dimasukkan ke dalam system merupakan data yang kua-
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litasnya rendah atau buruk maka analisis dan hasilnya 
juga dengan kualitas buruk atau rendah. Sebaliknya Gold 
In Gold Out artinya jika data yang dimasukkan ke dalam 
system merupakan data yang kualitasnya tinggi atau baik 
maka analisis dan hasilnya juga dengan kualitas tinggi 
atau baik.
4. Sumberdaya Manusia (brainware)
 Teknologi SIG menjadi sangat terbatas kemampuannya 
jika tidak ada sumberdaya yang mengelola sistem dan 
mengembangkan untuk aplikasi yang sesuai. Pengguna 
dan pembuat sistem harus saling bekerjasama untuk me-
ngembangkan teknologi SIG. Teknologi SIG tidaklah ber-
manfaat tanpa manusia yang mengelola sistem dan mem-
bangun perencanaan yang dapat diaplikasikan sesuai kon-
disi nyata Suatu proyek SIG akan berhasil jika di-manage 
dengan baik dan dikerjakan oleh orang-orang yang me-
miliki keakhlian yang tepat pada semua tingkatan.
5. Metode (methods)
 Model dan teknik pemrosesan perlu dibuat untuk berbagai 
aplikasi SIG.
Subsistem dalam SIG meliputi 1) pengumpulan dan 
pemasukan data; 2) pengelolaan data dasar; 3) analisis; dan 4) 
penerapan dan keluaran (Short, 1992).
1. Pemasukan Data
 Pemasukan data ke dalam SIG dapat dilakukan dengan 3 
cara, yaitu: scanning (pelarikan atau penyiaman); digitasi; 
dan tabulasi.
• 30 Tata Cara Analisis Permodelan Lingkungan Berbasis Data Raster
a. Scanning, yaitu proses pengubahan data grafi s kon-
tinyu menjadi data grafi s diskret yang terdiri atas sel-
sel penyusun gambar (pixel). Proses scanning dapat 
dilakukan dari wahana dengan jarak tertentu dari ob-
jek, misalnya satelit atau pesawat udara; atau dapat 
juga dilakukan melalui scanner dari suatu gambar ana-
log, misalnya peta. Model datanya berbentuk raster.
b. Digitasi, yaitu proses pengubahan data grafi s analog 
menjadi data grafi s digital, dalam model data vektor, 
menggunakan digitizer.
c. Tabulasi, yaitu sebagai informasi dari peta atau ka-
wasan yang dimasukkan.
 Di dalam kegiatan yang melibatkan SIG biasanya tahap 
pemasukan data merupakan tahap yang banyak memakan 
waktu, yaitu hampir 70% dari alokasi waktu kegiatan 
SIG. Khususnya di dalam proses digitasi, maka langkah-
langkahnya meliputi: a) digitasi; b) perbaikan hasil digitasi; 
c) pembentukan topologi; d) transformasi koordinat, dan 
e) pemasukan data atribut.
2. Manajemen Data
 Manajemen data meliputi semua operasi penyimpanan, 
pengaktifan, pemanggilan kembali dan pencetakan se mua 
data yang diperoleh dari masukan data. Efi siensi ma na-
jemen data ditentukan oleh efi siensi sistem untuk me-
laksanakan operasi-operasi itu. Pada tahap ini dilakukan 
penyusunan basis data, standarisasi data, kontrol kualitas, 
dan lain sebagainya.
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3. Analisis Data
 Salah satu kemampuan utama SIG adalah dalam analisis 
data spasial untuk memeroleh  informasi baru. SIG bu-
kan hanya melakukan analisis data secara cepat dan efi  -
sien, untuk menggantikan fungsi yang sebenarnya dapat 
dilakukan pula secara manual; melainkan justru mena-
warkan kemungkinan-kemungkinan baru yang sebe lum-
nya tidak terpikirkan tanpa bantuan komputer. Penge-
lolaan, pemrosesan, analisis, dan pemodelan data spasial 
memanfaatkan pemodelan SIG yang berdasar pada ke-
butuhan dan analisisnya. Analisis yang berlaku pada 
pe mrosesan data spasial seperti overlay, clip, intersect, 
buff er, query, union, merge, dan dissolve yang mana dapat 
dipilih ataupun dikombinasikan. Pemrosesan data spasial 
dapat dilakukan dengan teknik yang disebut dengan geo-
processing (ESRI, 2010), sebagai berikut:
a) Overlay adalah merupakan perpaduan dua layer data 
spasial.
b) Clip adalah perpotongan suatu area berdasar area lain 
sebagai referensi.
c) Intersection adalah perpotongan dua area yang me-
miliki kesamaan karakteristik dan kriteria.
d) Buff er adalah menambahkan area di sekitar objek spa-
sial tertentu.
e) Query adalah seleksi data berdasar pada kriteria ter-
tentu.
f) Union adalah penggabungan atau kombinasi dua area 
spasial beserta atributnya yang berbeda menjadi satu.
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g) Merge adalah penggabungan dua data berbeda terha-
dap fi tur spasial.
h) Dissolve adalah menggabungkan beberapa nilai ber-
beda berdasar pada atribut tertentu.
4. Keluaran
 Keluaran utama dari suatu kegiatan SIG adalah informasi 
spasial baru. Informasi ini perlu untuk disajikan dalam 
bentuk tercetak (hard copy) supaya dapat dimanfaatkan 
dalam kegiatan operasional. Penyajiannya perlu mem-
perhatikan aspek kartografi  sedemikian rupa sehingga 
pengguna peta akan dengan mudah dapat membaca dan 
menggunakannya. Informasi baru juga dapat disajikan 
dalam bentuk tidak tercetak (soft copy) untuk tujuan 
analisis lebih lanjut.
3.2. Model Data Keruangan dalam SIG
Ada dua pendekatan dalam menyajikan komponen keruangan 
dalam SIG, yaitu model data vektor dan model data raster 
(Aronoff , 1989). Model data raster menampilkan, menempatkan, 
dan menyimpan data keruangan dengan menggunakan struktur 
matriks atau piksel-piksel yang membentuk grid. Setiap piksel 
atau sel ini memiliki atribut tersendiri, termasuk koordinatnya 
yang unik (di sudut grid (pojok), di pusat grid, atau di tempat 
lainnya). Akurasi model data ini sangat tergantung pada re-
solusi atau ukuran pikselnya (sel grid) di permukaan bumi. 
Entity keruangan raster disimpan di dalam layers yang secara 
fungsionalitas direalisasikan dengan unsur-unsur petanya. Con-
toh sumber-sumber entity keruangan raster adalah citra sa telit 
dan model elevasi digital (Prahasta, 2001).
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Model raster memberikan informasi keruangan apa yang 
terjadi dimana saja dalam bentuk gambaran yang digeneralisir. 
Hasil data model ini, dunia nyata disajikan sebagai elemen 
matriks atau sel-sel grid yang homogen. Hasil model data 
raster, data geografi  ditandai oleh nilai-nilai (bilangan) elemen 
matriks bujursangkar dari suatu objek, dengan demikian, se-
cara konseptual, model data raster merupakan model data ke-
ruangan yang paling sederhana.
Model data vektor menampilkan, menempatkan, dan 
menyimpan data keruangan dengan menggunakan titik-titik, 
garis-garis atau kurva, atau poligon beserta atribut-atributnya. 
Bentuk-bentuk dasar representasi data keruangan ini, di dalam 
sistem model data vektor, didefi nisikan oleh sistem koordinat 
kartesian dua dimensi (x, y). Di dalam model data keruangan 
vektor, garis-garis atau kurva (busur atau arcs) merupakan se-
kumpulan titik-titik terurut yang dihubungkan. Luasan atau 
poligon juga disimpan sebagai sekumpulan list titik-titik, tetapi 
dengan catatan bahwa titik awal dan titik akhir poligon memiliki 
nilai koordinat yang sama (poligon tertutup sempurna).
Penyajian vektor suatu objek merupakan suatu usaha di 
dalam menyajikan suatu objek yang bersangkutan sesempurna 
mungkin. Ruang atau dimensi koordinat diasumsikan bersifat 
kontinyu (tidak dikuantifi kasi sebagaimana yang terjadi pada 
model data raster) yang memungkinkan semua posisi, panjang, 
dan dimensi didefi nisikan dengan tepat. Walaupun demikian, 
hal ini sebenarnya tidak mungkin terlaksana karena keterbatasan 
panjang word komputer di dalam menyajikan koordinat yang 
sebenarnya. Selain itu pula karena semua perangkat tampilan 
vektor memiliki ukuran dasar yang sudah terbatas, walaupun 
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jauh lebih kecil daripada resolusi kebanyakan perangkat raster. 
Model data vektor di samping memakai asumsi koordinat eksak 
secara matematis juga menggunakan relasi-relasi implisit yang 
memungkinkan penyimpanan data yang bersifat kompleks ke 
dalam ruang (disk) yang kecil sekalipun.
Tabel 3.1.
Beberapa Kelebihan dan Kelemahan 
Model Data Raster dan Vektor
Model data Raster Model data Vektor
Kelebihan: Kelebihan:
Lokasi geografi s untuk setiap sel 
se cara jelas disajikan dalam bentuk 
po sisinya dalam matriks sel.
Data dapat disajikan pada reso lusi 
dan bentuk aslinya tanpa gene rali-
sasi. 
Analisis data mudah diprogram dan 
cepat dianalisis. 
Luaran grafi s biasanya disajikan se-
cara lebih menarik.
Sangat ideal digunakan untuk ke-
pentingan analisis pemodelan mate-
matis dan kuantitatif. 
Karena kebanyakan data sudah da-
lam bentuk vektor, maka tidak me-
merlukan konversi data. 
Kompatibel dengan printer berbasis 
raster. 
Lokasi geografi s dari data dapat di-
pertahankan secara baik. 
Kelemahan: Kelemahan:
Ukuran sel menentukan resolusi 
dari data lapangan yang diwakilinya.
Posisi setiap verteks perlu disimpan 
secara eksplisit. 
Sangat sulit dalam menyajikan data 
berbentuk linier
Untuk dapat melakukan analisis 
se cara efektif, data vektor harus di-
konversi ke dalam struktur topologi.
Terdapat masalah integritas data 
sebagai akibat adanya generalisasi 
dan pemilihan ukuran sel yang ku-
rang tepat.
Algoritma untuk keperluan analisis 
lebih kompleks.
Pada umumnya peta luaran dari 
sistem berbasis raster kurang me-
madai untuk keperluan kartografi  
dengan kualitas yang tinggi. 
Data yang kontinyu, seperti data 
elevasi, tidak dapat disajikan secara 
efektif dalam bentuk vektor.
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Kelebihan dan kelemahan kedua model data tersebut 
disajikan pada Tabel 3.1 di atas. Sedangkan gambarannya disa-
jikan pa da Gambar 3.2 dan Gambar 3.3 berikut ini.
Gambar 3.2.
Perbandingan Model Raster dan Model Vektor. 
Objek Hutan Pinus (P) dan Hutan Sekunder (S) merupakan bentuk 














Pemodelan lingkungan berbasis data raster mensyaratkan 
bahwa semua variabel atau data yang digunakan disajikan dalam 
format data raster. Namun demikian, tidak semua data langsung 
dapat disajikan dalam format data raster. Untuk mengatasi hal 
tersebut, maka diperlukan analisis yang menghasilkan data 
yang disajikan dalam format raster. Analisis yang dimaksud 
adalah interpolasi spasial.
Interpolasi spasial merupakan proses menggunakan 
titik yang diketahui nilainya untuk mengestimasi nilai titik lain 
(Chang, 2008). Jika diketahui data curah hujan dari stasiun 
curah hujan di dekatnya, maka dapat diestimasi nilai curah 
hujan pada lokasi yang tidak dilakukan pencatatan datanya. 
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Pada terapan SIG, interpolasi spasial diterapkan pada data 
raster dengan melakukan estimasi pada semua sel. Hasil dari 
interpolasi spasial dapat digunakan untuk membuat data per-
mukaan dari titik-titik sampel sedemikian rupa sehingga data 
tersebut dapat digunakan untuk melakukan analisis dan pe-
modelan.
Interpolasi spasial mensyaratkan dua input dasar, yaitu 
titik yang diketahui serta teknik interpolasi. Titik yang dike-
tahui (control points) merupakan titik-titik yang diketahui ni-
lainya yang digunakan untuk membangun interpolator dalam 
interpolasi spasial. Jumlah dan penyebaran titik sangat mem-
pengaruhi ketelitian interpolasi spasial. Asumsi dasar dalam 
interpolasi spasial yaitu bahwa nilai yang diestimasi pada suatu 
titik sangat dipengaruhi oleh titik-titik yang diketahui yang 
letaknya lebih dekat daripada titik yang letaknya lebih jauh. 
Penyebaran titik-titik yang diketahui harus merata di seluruh 
lokasi kajian.
Ada beberapa teknik interpolasi yang dapat dipilih untuk 
mengestimasi titik yang tidak diketahui dari titik-titik yang di-
ketahui, dua diantaranya adalah Moving Average dan Kriging. 
Moving Average merupakan salah satu teknik interpolasi yang 
paling sering digunakan (Burrough, 1986). Nilai titik yang ti-
dak diketahui dari variabel Z dapat dihitung dengan cara meng-
hitung nilai rata-rata dari nilai titik tetangganya yang diketahui 
sesuai dengan ukuran jendelanya. Dalam bentuknya yang paling 
sederhana, Moving Average untuk titik x yang terletak pada 
pusat jendela yang simetris dihitung dengan menggunakan ru-
mus berikut (Burrough, 1986).
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Rumus tersebut juga berlaku untuk kondisi dua dimensi 
dengan lokasi xi digantikan oleh vektor koordinat Xi. Ukuran 
dari jendela akan mempengaruhi kehalusan luaran yang di-
hasilkan.
Titik-titik pengamatan yang saling berdekatan pada 
umumnya akan mempunyai kemiripan dibandingkan jika 
peng amatan dilakukan pada lokasi yang lebih jauh, sehingga 












di mana xj merupakan titik-titik yang akan diestimasi nilainya 
dan dij
2 merupakan jarak antara xj dengan titik yang diketahui 
nilainya.
Kriging merupakan teknik interpolasi yang meman fa-
atkan konsep geostatistik (Chang, 2008). Kriging meng asum-
sikan bahwa variasi keruangan dari atribut tidaklah acak secara 
keseluruhan (stokastik) demikian juga tidaklah deterministik. 
Akan tetapi, variasi keruangan terdiri dari tiga komponen: 
komponen yang berkorelasi secara spasial (yang menyajikan 
variasi dari veriabel secara regional); struktur (yang menyajikan 
trend); dan kesalahan acak. Kriging memanfaatkan semivariansi 
untuk mengukur komponen yang berkorelasi secara spasial, 
dan dirumuskan sebagai:
γ(h) = (1/2) [z(xi) – z(xj)]
2 (11)
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di mana γ(h) semivariansi antara titik-titik yang diketahui, xi 
dan xj, yang dipisahkan oleh jarak h; dan z merupakan nilai 
atribut. Jika dalam data terdapat ketergantungan spasial dari 
titik-titik yang diketahui saling berdekatan akan mempunyai 
semivariansi yang kecil, demikian juga sebaliknya.
Untuk mengkaji variabilitas spasial dari fenomena yang 
dikaji diperlukan variogram yang menggambarkan hubungan 
antara semivariansi dengan rata-rata jarak. Contoh penyajian 
semivariogram disajikan pada Gambar 4.1.
Gambar 4.1.
Contoh Semivariogram
(Sumber: Chang, 2008 dengan perubahan)
Semivariogram, seperti yang disajikan pada Gambar 4.1, 
dapat digunakan untuk mengukur otokorelasi spasial data yang 
dianalisis. Namun demikian, untuk dapat digunakan sebagai 
interpolator dengan teknik Kriging maka semivariogram ter-
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sebut harus di-fi t-kan dengan fungsi matematis atau model 
se perti terlihat pada Gambar 4.2. Kemudian variogram yang 
su dah fi t tersebut dapat digunakan untuk mengestimasi semi-
variansi pada setiap jarak.
Gambar 4.2.
Semivariogram yang Sudah Di-fit-kan dengan Model Sferis (atas) dan 
Model Eksponensial (bawah)
(Sumber: Chang, 2008 dengan perubahan)
Dua model yang umum digunakan adalah model sferis 
dan model eksponensial. Model sferis memperlihatkan pe-
nurunan yang progresif dari ketergantungan spasial sampai 
pada jarak tertentu dimana bentuk grafi knya mendatar. Mo-
del eksponensial memperlihatkan pola perubahan yang lebih 
gradual daripada model sferis, ketergantungan spasial menu-
run secara eksponensial dengan bertambahnya jarak dan 
menghilang pada jarak tak terhingga.
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Semivariogram yang difi tkan dapat dibagi menjadi tiga 
bagian: nugget, range, dan sill seperti disajikan pada Gambar 4.3.
Gambar 4.3.
Nugget, Range, Sill dan Partial Sill
(Sumber: Chang, 2008 dengan perubahan)
Nugget merupakan semivariansi pada jarak = 0, yang 
menunjukkan adanya kesalahan pengukuran atau variasi yang 
sangat kecil, atau kedua-duanya. Range merupakan jarak di 
mana semivariansi mulai mendatar, yang menunjukkan bagian 
dari semivariogram yang berkorelasi secara spasial.
Persamaan umum yang digunakan untuk mengestimasi 





zx Wx  (12)
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di mana zo adalah nilai yang diestimasi, zx adalah nilai yang 
diketahui pada titik x, Wx adalah bobot, dan s adalah jumlah 
titik sampel yang digunakan untuk melakukan estimasi.
4.2. Pemodelan Lingkungan Berbasis Data Raster
Pada umumnya, penerapan penentuan bobot dengan cara-cara 
seperti telah dijelaskan pada bab terdahulu dilakukan untuk 
data yang bersifat kualitatif dan dilakukan secara subyektif, 
walaupun dilakukan oleh seorang ahli (expertise judgement). 
Demikian juga analisis yang dilakukan dengan bantuan SIG, 
pada umumnya menggunakan data yang telah disederhanakan 
atau dilakukan reklasifi kasi sebelum dilakukan overlay analysis 
(analisis tumpangsusun) untuk selanjutnya memasukkan data 
bobot. Dengan kata lain, data-data tersebut jika disajikan 
sebagai data atau peta digital maka bentuk formatnya adalah 
vektor. DeMers (2008) menyatakan bahwa penyajian informasi 
kebumian dalam model data vektor mengasumsikan adanya 
homogenitas dalam suatu unit pemetaan atau kawasan. Suatu 
kawasan yang mempunyai sifat homogen dapat diperoleh dengan 
jalan pengelompokan atau klasifi kasi dan penyederhanaan. 
Pengelompokan atau klasifi kasi dan penyederhanaan inilah yang 
dilakukan secara subyektif sehingga kadang-kadang ditemui 
adanya penyederhanaan yang berlebihan (over simplifi cation), 
sedemikian rupa sehingga variasi informasi kebumian yang se-
sungguhnya menjadi berkurang, bahkan hilang. Dengan demi-
kian hasil analisis yang diperoleh mempunyai uncertainty (keti-
dakpastian).
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Dengan berkembangnya teknologi SIG uncertainty ter-
sebut dapat diminimalkan dengan menggunakan data yang 
sepenuhnya berbasis raster. Pemodelan lingkungan dan sumber 
daya alam menggunakan data yang sepenuhnya berbasis raster 
dapat dilakukan secara objektif, menggunakan algoritma dan 
formula yang sudah mapan sehingga tidak memerlukan sim-
plifi kasi (Hadmoko 2007). Pemodelan lingkungan dan sumber 
daya alam yang sepenuhnya berbasis raster adalah pemodelan 
yang semua datanya dalam format raster, bukan format raster 
sebagai hasil dari algoritma Vector to Raster Conversion (Su-
listyo et al., 2011).
Dengan memperhatikan analogi pada penentuan bobot 
menggunakan AHP, yaitu bahwa bobot ditentukan setelah 
mengetahui besarnya nilai eigen (eigenvalue) yang merupakan 
faktor kepentingan relatif, maka terdapat analisis statistik yang 
juga dapat digunakan dalam penentuan bobot, yaitu Principal 
Component Analysis (PCA). Penentuan bobot dengan analisis 
statistik PCA merupakan terapan PCA yang baru dalam pe-
modelan menggunakan data berbasis raster.
4.3. Penyempurnaan Pemodelan Kesesuaian Lahan 
untuk Budidaya Teripang Pasir  (Holothuria scabra)
Wulandari et al. (2016) telah melakukan analisis pemodelan 
kesesuaian teripang pasir menggunakan data berbasis vektor. 
Berdasarkan hasil analisis, kemudian dilakukan sedikit 
modifi kasi, kawasan kajian memiliki kawasan yang Sangat 
Sesuai (S1) untuk dijadikan sebagai Kawasan Budidaya Teripang 
Pasir (Holothuria scabra) seluas 122,386 Ha, kawasan Sesuai 
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(S2) seluas 46,956 Ha dan kawasan Tidak Sesuai (S3) seluas 
185,508 Ha. Peta kesesuaian yang diperoleh telah disajikan 
pada Gambar 2.2. Hasil peta kesesuaian teripang pasir tersebut 
mempunyai ketidakpastian (uncertainty). Sebagai contoh, 
jika seseorang ingin mengembangkan budidaya teripang pasir 
menggunakan teknik penculture dengan ukuran 20 meter X 
20 meter, maka akan menemui kesulitan dalam menentukan 
lokasi (posisi atau koordinat) yang paling tepat. Ketidakpastian 
tersebut dapat diminimalisir dengan memanfaatkan data yang 
sepenuhnya berbasis raster.
Dalam hubungannya dengan pemodelan kesesuaian 
teripang pasir yang sepenuhnya menggunakan data berbasis 
raster, maka tiap parameter mempunyai informasi spasial atau 
nilai pixel yang dihasilkan dari interpolasi spasial. Nilai pixel 
untuk setiap parameter kesesuaian teripang pasir tersebut dapat 
dipandang sebagai nilai pixel untuk setiap band atau saluran 
pada data penginderaan jauh digital.
Pada analisis data penginderaan jauh digital, terdapat 
analisis yang disebut statistik multi-band. Salah satu diantaranya 
adalah analisis korelasi untuk mengetahui seberapa dekat 
informasi band yang satu terhadap band yang lainnya (Ilwis 
User’s Guide. 2002, Cheng et al. 2006, Lillesand et al., 2008). 
Band individu citra multi-spektral pada umumnya memiliki 
korelasi yang tinggi yang menunjukkan adanya duplikasi data 
karena informasinya terulang. Untuk mengevaluasi tingkat 
korelasi antarband individu dapat digunakan matriks ko re-
lasi. Matriks tersebut (bentuk normalisasi dari matriks kova-
rian) mempunyai nilai antara -1 dan 1, yang menunjukkan hu-
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bungan yang negatif kuat sampai positif kuat, sementara nilai 
yang mendekati nol menunjukkan adanya korelasi yang kecil. 
Menggunakan matriks korelasi dapat dipilih band-band yang 
memperlihatkan korelasi yang kecil sehingga memiliki infor-
masi yang banyak pada komposit multi-band, sebelum di-
lakukan analisis klasifi kasi multi-spektral menggunakan teknik 
dengan bimbingan (supervised classifi cation).
Dengan mengambil analogi pada analisis data peng-
inderaan jauh digital, pada pemodelan ini dapat juga me-
manfaatkan analisis korelasi untuk mengecek korelasi antar-
parameter yang mempengaruhi kesesuaian teripang pasir. 
Menurut Gordon et al., (1992) nilai korelasi antarparameter 
dikatakan “Sedang” apabila nilainya terletak antara 0,5 sam-
pai 0,8, dikatakan “Tinggi” apabila nilainya > 0,8. Namun 
demikian, Sarwono (2006) menggolongkan korelasi “Tinggi” 
apabila nilainya > 0,75. Pemilihan batas nilai ambang korelasi 
sepenuhnya tergantung pada subyektifi tas pemodel, semakin 
tinggi nilai batas ambang yang ditentukan akan semakin sedikit 
parameter yang akan dikeluarkan dalam analisis lanjutan 
karena parameter tersebut dapat diturunkan dari parameter 
sisanya, sehingga model yang disusun hanya berisi parameter 
yang mempunyai korelasi yang kecil, yang berarti tidak terdapat 
duplikasi parameter.
Dalam pengolahan data penginderaan jauh digital juga 
dikenal analisis transformasi yang sering digunakan untuk 
menghasilkan informasi baru (Danoedoro, 1996). Salah satu 
di antaranya adalah transformasi khusus yang meringkas in-
formasi dengan cara mengurangi dimensionalitas data. Trans-
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formasi khusus ini lebih banyak beroperasi pada domain 
spektral dan biasanya melibatkan beberapa saluran spektral 
sekaligus, disebut Principal Component Analysis (PCA). PCA 
merupakan cara pandang geometris atas distribusi piksel pada 
ruang spektral, dan disertai dengan pengubahan kedudukan 
sumbu-sumbu spektral melalui pemutaran dan penggunaan 
parameter statistik lain, sehingga menghasilkan sumbu-sumbu 
baru (dalam bentuk citra baru) dengan distribusi nilai piksel 
yang lebih jelas dalam menyajikan kenampakan objek. Bila 
saluran (informasi) yang dipertimbangkan ternyata lebih 
dari dua, maka PCA akan mencari sudut rotasi yang paling 
tepat sehingga dihasilkan ’sumbu-sumbu’ baru yang saling 
tidak berkorelasi. Sumbu-sumbu ini disebut sebagai sumbu 
utama (principal component). Sumbu utama pertama, disebut 
PC1, terletak pada posisi distribusi piksel yang paling besar 
variansinya. Sumbu utama kedua, disebut PC2, adalah sumbu 
baru yang dibuat tegaklurus terhadap PC1, dengan nilai variansi 
terbesar setelah PC1. Jika masih ada saluran atau informasi lain, 
maka akan ada PC3 yang tentunya tegaklurus terhadap PC1 dan 
PC2.
Pemodelan kesesuaian teripang pasir yang sepenuhnya 
menggunakan data berbasis raster akhirnya dapat diperoleh 
dengan hanya memasukkan PC yang dominan setelah mela-
kukan pengeplotan dengan Scree.
Tahapan penyempurnaan pemodelan secara sederhana 
disajikan dalam diagram alir seperti disajikan pada Gambar 
4.4.
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Diagram Alir Penyempurnaan Pemodelan Kesesuaian Lahan 
untuk Budidaya Teripang Pasir
Tahap persiapan. Dalam tahap ini dimulai dengan 
menyiapkan peta, pengadaan ATK, data dan alat lain yang akan 
digunakan, serta identifi kasi data lapangan.
Tahap interpolasi spasial terhadap semua parameter 
sehingga diperoleh parameter yang disajikan dalam format raster 
menggunakan Program SIG ILWIS versi 3.4, yaitu melakukan 
interpolasi spasial menggunakan Teknik Kriging.
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Tahap analisis korelasi, PCA dan kesesuaian teripang 
pasir dengan analisis MatCor dan PCA serta mengeplot dengan 
teknik Scree untuk menyusun formula Kesesuaian Teripang 
Pasir.
Tahap analisis perbandingan. Pada tahap ini dilakukan 
analisis perbandingan antara Peta Kesesuaian Teripang Pasir 
menggunakan data berbasis raster (digunakan sebagai Slave/
Yang Dibandingkan) dengan Peta Kesesuaian Teripang Pasir 
menggunakan data berbasis vektor (sebagai Master/Acuan).
Data yang digunakan dalam penyempurnaan model 
ini adalah data yang sama yang digunakan oleh Wulandari et 
al. (2016) untuk menyusun model kesesuaian teripang pasir 
(Holothuria scabra) menggunakan analisis data yang berbasis 
vektor. Data yang digunakan untuk kepentingan penulisan 
buku ini disajikan pada Lampiran. Peralatan yang digunakan 
untuk mengambil sampel tersebut meliputi: Perahu nelayan, 
Currentmeter, Refraktometer, Seichi Disc, pH Meter, Tetra Test 
Kit O2, GPS (Global Positioning System), Pipa Paralon, Kamera, 
Tali, dan Papan Pasut. Untuk keperluan analisis spasial 
digunakan Program ILWIS Versi 3.4 dan ArcView versi 3.3.
4.3.1. Hasil Interpolasi Spasial dengan Teknik Kriging
Sembilan peta tematik berbasis raster sebagai hasil interpolasi 
spasial dengan teknik Kriging disajikan pada Gambar 4.5 sampai 
Gambar 4.13. Kesembilan data yang relevan dengan kesesuaian 
teripang pasir meliputi derajad keasaman (pH), kedalaman 
laut, kecepatan arus, suhu, salinitas, kecerahan, konsentrasi 
oksigen terlarut, kondisi dasar laut, dan keterlindungan pantai. 
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Gambar 4.9.
Peta Kondisi Dasar Laut
Gambar 4.10.
Peta Oksigen Terlarut
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Gambar 4.11.
Peta pH Air Laut
Gambar 4.12.
Peta Salinitas Air Laut
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Gambar 4.13.
Peta Suhu Air Laut
4.3.2. Hasil Analisis Korelasi Antarparameter
Analisis korelasi antarparameter dilakukan dengan meng-
eksekusi perintah MatCor pada program ILWIS. Data raster 
sebagai masukannya adalah kesembilan data yang semuanya 
sudah mempunyai format raster. Hasil analisis korelasi 
antarparameter disajikan pada Tabel 4.1.
Tabel 4.1 memperlihatkan bahwa semua parameter 
untuk analisis kesesuaian teripang pasir mempunyai nilai 
koefi sien korelasi < 0,70, kecuali nilai koefi sien korelasi antara 
kedalaman air laut dan pH (r = 0.71), serta nilai koefi sien 
korelasi antara salinitas air laut dan kecerahan air laut (r = 
0,94).
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Budidaya teripang pasir mensyaratkan kedalaman air 
laut dibawah 1 meter. Teripang pasir dapat bertahan hidup 
pada kedalaman air laut antara 0 sampai 40 meter, beberapa 
diantaranya bahkan lebih dalam. Namun demikian, teripang 
pasir kurang bisa berkembang apabila perairannya terlalu 
asam, yang mengindikasikan bahwa perairannya mengalami 
polusi dan kandungan oksigen terlarutnya berkurang. Teripang 
pasir dapat hidup dengan baik apabila perairannya mempunyai 
pH berkisar antara 6,5 dan 8,5, dan akan lebih baik apabila 
perairannya agak basa. Dengan demikian, apabila harus 
memilih antara pH atau kedalaman air laut dalam mendukung 
keberlangsungan hidup teripang pasir, maka pH sebaiknya 
tetap dipilih karena perubahannya akan berdampak lebih besar 
daripada perubahan kedalaman air laut (Odum, 1993).
Kecerahan air laut dipengaruhi oleh masuknya air 
yang bersumber dari sungai yang membawa material sedimen. 
Material sedimen akan menyebabkan meningkatnya suhu air 
laut. Pada gilirannya peningkatan suhu air laut mempengaruhi 
kecepatan reaksi kimia yang terjadi, dan pada akhirnya 
mempengaruhi kecerahan air laut. Dengan kemampuan yang 
terbatas dalam menyesuaikan proses osmotik, maka teripang 
pasir tidak mampu bertahan hidup apabila kecerahan air 
laut berubah secara drastis. Pada kasus demikian, parameter 
salinitas air laut dipandang merupakan parameter yang lebih 
penting didalam penyusunan kesesuaian untuk teripang pasir 
daripada parameter kecerahan air laut (Helfman et al. 2009, 
Søgaard. 2014). Dengan demikian, untuk analisis selanjutnya, 
maka parameter kecerahan air laut dan kedalaman air laut 
tidak digunakan.
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4.3.3. Hasil Principal Component Analysis
PCA dilakukan dengan mengeksekusi perintah PrincComp 
pada program ILWIS. Dari sembilan parameter yang pada 
awalnya didefi nisikan, maka hanya tujuh parameter yang di-
libatkan dalam PCA. Namun demikian, sebelum dilakukan 
PCA, maka semua parameter dilakukan standarisasi data de-
ngan menggunakan Z-Score. Tiap data observasi pada sebuah 
pa ra meter dikurangi dengan nilai rata-rata (mean) parameter 
tersebut dan dibagi dengan simpangan bakunya (Sarwono. 
2006). Hasil PCA disajikan pada Tabel 4.2 di atas.
4.3.4. Hasil Plot Scree
Dari hasil PCA seperti disajikan pada Tabel 4.2 diperoleh 
persentase varian untuk masing-masing PC, selanjutnya 
dilakukan perhitungan nilai kumulatif dari persentase varian. 
Untuk mengetahui PC mana saja yang digunakan dalam rumus 
pemodelan, maka dilakukan pengeplotan pada nilai persentase 
varian untuk masing-masing PC, disebut dengan plot scree 
seperti disajikan pada Gambar 4.14.
Gambar tersebut memperlihatkan bahwa hanya terdapat 
empat PC yang digunakan dalam menyusun rumus kesesuaian 
teripang pasir. Jumlah keseluruhan persentase varian dari 
keempat PC (Tabel 4) adalah 98,69%, yang mengindikasikan 
bahwa keempat PC yang digunakan telah mewakili “semua” 
parameter yang digunakan dalam kajian ini, sementara sisa dari 
PC yang lain “hanya” mewakili 1,31%.
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Gambar 4.14.
Plot Scree sebagai Hasil PCA
4.3.5. Hasil Penghitungan Faktor Pengali
Karena jumlah persentase dari keempat PC yang digunakan 
dalam menyusun rumus kesesuaian teripang pasir belum 
mencapai 1 (atau 100%), maka harus dikalikan menggunakan 
faktor pengali sedemikian rupa sehingga jumlah persentasenya 
mencapai 1 (atau 100%). Dengan demikian faktor pengali yang 
harus digunakan adalah sebesar 1,013274 (sebagai hasil dari 
100 dibagi dengan 98,69). Faktor pengali tersebut digunakan 
untuk mengalikan setiap persentase varian dari masing-masing 
PC yang digunakan. Dengan demikian persentase varian untuk 
setiap PC akhirnya menjadi 0,9190 untuk PC_1; 0,0556 untuk 
PC_2 dan 0,0253 untuk PC_3. Jika persentase varian tersebut 
dijumlahkan, maka akan diperoleh nilai 1. Nilai persentase va-
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rian untuk masing-masing PC inilah merupakan bobot yang 
digunakan dalam rumus pemodelan.
4.3.6. Hasil Rumus Pemodelan
Dengan telah diketahuinya nilai bobot untuk untuk masing-
masing PC, maka model kesesuaian untuk teripang pasir 
dirumuskan sebagai:
Suitability = 0,9190 * PC_1 + 0,0556 * PC_2 + 0,0253 * PC_3 (12)
Dengan menerapkan persamaan (12) dihasilkan nilai 
kesesuaian teripang pasir berkisar dari 13,5 sampai 34,5, 
nilai yang terendah menunjukkan lokasi-lokasi yang mem-
punyai kesesuaian yang paling tinggi untuk dilakukan budi-
daya teripang pasir. Peta kesesuaian teripang pasir yang 
dihasilkan dari analisis menggunakan data yang sepenuhnya 
berbasis raster (untuk selanjutnya disebut sebagai Suitability_
Raster) disajikan pada Gambar 4.15, sedangkan Gambar 4.16 
menyajikan histogram yang memperlihatkan jumlah piksel 
untuk tiap-tiap nilai kesesuaian teripang pasir. Dengan menge-
tahui jumlah piksel, maka luas kawasannya kemudian dapat 
dihitung dengan cara mengalikannya dengan ukuran piksel, 
yaitu (yang digunakan dalam penelitian ini) 10 m kali 10 m. 
Sebagai contoh, jika jumlah piksel untuk nilai kesesuaian te-
ripang pasir adalah 23, maka luasnya adalah 2.300 m2.
Untuk mempermudah analisis perbandingan antara 
Suit ability_Raster dan Suitability_Vektor (peta kesesuaian 
te ripang pasir yang dihasilkan dari analisis menggunakan data 
yang berbasis vektor), kemudian kedua peta tersebut saling 
ditumpangsusunkan. Gambar 4.17 menyajikan hasil tum pang-
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susun antara Suitability_Raster dan Suitability_Vektor (garis 
patah-patah warna hitam menunjukkan batas kesesuaian teri-
pang pasir dari Suitability_Vektor).
Gambar 4.15.
Peta Kesesuaian Teripang Pasir yang Dihasilkan dari Analisis 
Menggunakan Data yang Sepenuhnya Berbasis Raster
Gambar 4.15 dan Gambar 4.17 memperlihatkan bahwa 
pada Suitability_Raster, kawasan yang sangat sesuai untuk pe-
ngembangan budidaya teripang pasir terletak di bagian Barat 
Laut dari lokasi kajian yang diperlihatkan dengan warna biru. 
Letaknya berdekatan dengan kawasan pantai dengan jarak an-
tara 500 meter sampai 600 meter dari garis pantai, bentuknya 
mirip dengan bulat sabit. Lokasi tersebut lebih mudah diakses 
daripada lokasi yang diklasifi kasikan sesuai pada Suitability_
Vektor. Hasil kesesuaian teripang pasir pada Suitability_Raster 
terlihat lebih masuk akal dibandingkan dengan hasil kesesuaian 
teripang pasir pada Suitability_Vektor. Tambahan lagi, lokasi 
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yang diklasifi kasi sesuai pada Suitability_Raster berada pada 
kawasan yang sangat jauh dari laut terbuka yang memungkinkan 
pengembangan budidaya teripang pasir akan lebih bebas dari 
gangguan perubahan kondisi air laut pada lokasi.
Gambar 4.16.
Histogram Jumlah Piksel untuk Tiap-Tiap Nilai Kesesuaian Teripang Pasir
Gambar 4.17.
Tumpangsusun antara Suitability_Vektor dan Suitability_Raster
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Lebih jauh lagi, pada Suitability_Raster kawasan yang 
memiliki kesesuaian teripang pasir yang lebih rendah diindi-
kasikan secara bertahap dengan warna cyan, kuning, kuning 
kemerahan dan pink yang lokasinya mengarah pada laut ter-
buka di sebelah Timur dari lokasi kajian. Untuk kawasan yang 
jauh dari kawasan pantai, kedua peta kesesuaian teripang pasir 
(baik Suitability_Vektor maupun Suitability_Raster) hampir 
menghasilkan kelas kesesuaian yang sama, yaitu “nilai ke se-
suaian” yang tinggi pada Suitability_Raster dan kawasan Tidak 
Sesuai pada Suitability_Vektor.
Kelebihan lain dari Suitability_Raster yaitu dalam hal 
penentuan lokasi pemasangan pen culture di lapangan. Sebagai 
contoh, jika dikehendaki pemasangan pen culture dengan 
ukuran 20 meter x 20 meter (luasnya = 400 m2), letaknya 
pada Suitability_Raster dapat dengan mudah ditentukan 
de ngan memilih empat piksel yang berdampingan (sesuai 
dengan ukuran piksel yang ditentukan pada awal) sedemikian 
rupa sehingga koordinat dapat ditentukan secara mudah dan 
teliti. Namun demikian, hal tersebut tidak dapat dilakukan 
pada Suitability_Vektor. Pada Suitability_Vektor, untuk 
memasang dan meletakkan pen culture dengan luas 400 m2 akan 
menghadapi kesulitan dalam penentuan lokasinya. Dengan kata 
lain, Suitability_Vektor memilki ketidakpastian (uncertainty) 
yang lebih tinggi dibandingkan dengan Suitability_Raster.
Peta kesesuaian teripang pasir (Holothuria Scabra) yang 
dihasilkan dari analisis menggunakan data yang sepenuhnya 
berbasis raster merupakan terapan baru dalam perkembangan 
teknologi yang memanfaatkan SIG, dengan demikian hasil ter-
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sebut perlu ditindaklanjuti dengan pengujian di lapangan untuk 







Dari beberapa uraian pada bab terdahulu, maka dapat disusun 
beberapa kesimpulan sebagai berikut.
1) Pemodelan lingkungan dan sumber daya alam meng-
gunakan data yang sepenuhnya berbasis raster dapat di-
lakukan secara objektif, menggunakan algoritma dan 
for mula yang sudah mapan sehingga tidak memerlukan 
sim plifi kasi.
2) Langkah-langkah penyempurnaan pemodelan pada mo-
del yang baru dibangun meliputi:
a. Interpolasi spasial pada parameter untuk memperoleh 
data berbasis raster.
b. Penentuan batas nilai ambang korelasi antarparameter.
c. Analisis korelasi antarparameter untuk mengetahui 
parameter yang perlu dikeluarkan atau tetap diper-
tahankan dalam analisis lebih lanjut.
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d. Standarisasi parameter.
e. Analisis Komponen Utama (Principal Component Ana-
lysis) untuk mengetahui persentase varian untuk ma-
sing-masing Principal Component dan mengetahui 
ku mulatif persentase variannya.
f. Pengeplotan Scree pada nilai persentase varian un tuk 
masing-masing Principal Component untuk mem ban-
tu dalam memilih Principal Component.
g. Menghitung faktor pengali sedemikian rupa sehingga 
jumlah persentase dari Principal Component yang ter-
pilih mencapai 1 (atau 100%).
h. Menyusun rumus pemodelan
3) Pemodelan lingkungan dan sumber daya alam meng gu-
nakan data yang sepenuhnya berbasis raster akan mem-
permudah dalam menentukan lokasi (posisi atau koor-
dinat) yang paling tepat karena dapat mengetahui jumlah 
piksel dan juga luas kawasannya sesuai dengan ukuran 
piksel.
5.2. Saran
1) Model merupakan pendekatan subyektif sehingga ke-
mungkinan belum memasukkan semua parameter yang 
seharusnya dilibatkan. Sebagai misal, dengan penentuan 
batas nilai ambang korelasi yang terlalu kecil akan me-
nyebabkan lebih banyak parameter yang terpaksa harus 
dikeluarkan. Namun demikian, pada tahap selanjutnya, 
penentuan batas nilai ambang korelasi dapat dipilih nilai 
yang lebih besar sehingga lebih banyak parameter yang 
tetap dipertahankan.
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2) Suatu model bisa jadi cocok pada suatu lokasi tertentu, 
akan tetapi tidak selalu cocok pada lokasi yang lain. 
Untuk itu pemodelan bukanlah suatu kegiatan yang dapat 
selesai dalam satu tahap analisis, akan tetapi merupakan 
kegiatan yang berulang (iterasi).
3) Untuk mengetahui kesahihan suatu model yang dibangun, 
akan lebih sempurna apabila dilakukan validasi model 
dan juga analisis lain yang melibatkan aspek sosial dan 
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